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Ценозависимое 
электропотребление 
как инструмент управления 
рисками неплатежей 
за электроэнергию промышленных 
предприятий
1. ВВедение
В  последнее  десятилетие  промышленные  предприятия 
России функционируют в условиях постоянной экономиче-











Электрическая  энергия  является  базовым  энергетиче-
ским  ресурсом  и  используется  как  в  основных  и  вспомо-
гательных  производственных  процессах  предприятия,  так 
и  для  отопления,  водоснабжения  и  освещения.  Практика 










ки,  1994).  Ситуация  стала  немного  лучше  после  реформы 































троэнергию  промышленных  предприятий  //  Стратегические  решения  и  риск‑менеджмент.  2019.  Т.  10.  №  1.  С.  8–19. 
doi: 10.17747/2618‑947X‑2019‑1‑8‑19
Cost-Dependent Electric Consumption 
as a Tool of Risk Management  








in  the wholesale and retail electricity markets, special methods were proposed  to control each component of  the cost of electricity: 

























ре  себестоимости  продукции  которых  значительную  долю 
занимает  электрическая  энергия.  Соответственно,  для  них 
разработка  антикризисных мер  для  управления  платежами 




Рис. 1. Доля расходов на электроэнергию в себестоимости 









Неплатежи  за  электроэнергию  обуславливают  суще-




Отраслевые  особенности  функционирования  большин-
ства промышленных предприятий обуславливают необходи-
мость поддерживать некоторые технологические процессы, 
даже  если  продукция  не  выпускается:  отопление  и  венти-
ляцию,  горячее и холодное водоснабжение,  водоотведение, 
освещение  и  сигнализацию.  Некоторые  промышленные 
предприятия  несут  обязательство  отпускать  вырабатывае-
мые  энергетические  ресурсы  населению,  подключенному 
к  их  инженерным  сетям.  Сталеплавильное  производство, 
химическое  и  нефтехимическое  производство,  некоторые 
виды  обрабатывающих  производств  не  предусматривают 








гоемкое  оборудование  с  целью  снизить  долговую нагрузку 
посредством сокращения потребления электроэнергии.
Учитывая  перечисленные  экономические  и  технологи-
ческие особенности, на большинстве промышленных пред-
приятий  необходимо  обеспечивать  устойчивое  функцио‑ 
нирование основного и вспомогательного производственно-
го оборудования даже в условиях экономического кризиса.
Для  обеспечения  операционной  деятельности  промышлен-










спроса  на  электроэнергию  на  основе  реакции  на  ценовые 
сигналы энергорынка с целью снизить затраты на электро-



















,               (1)
где S
э





















t),               (2)
где  Wt  –  электрическая  энергия,  потребляемая  промыш-
ленным  предприятием  из  энергосистемы  в  час  t,  кВт·ч; 
C
э







ОЭС Востока  –  дифференцированная  по  часам  расчетного 
периода регулируемая цена на электрическую энергию.
Пример почасовых цен на электрическую энергию на оп-
товом  рынке  электроэнергии  Ленинградской  области  с  17 
по 23 июля 2017 года (рис. 3) демонстрирует значительную 
внутрисуточную  волатильность  и  существенный  размах 
между ценами в час ночного минимума нагрузки и в часы 
суточного максимума энергосистемы.
Рис. 3. Почасовые цены на электрическую энергию  
на оптовом рынке на территории Ленинградской области 
17–23.07.2017 года (Администратор, [б.г.])
В период экономического кризиса ценозависимое управ-




компонент  стоимости  электрической  энергии,  или  до  30% 
общих затрат на электроэнергию. При разработке вариантов 
оптимизации графиков электрических нагрузок необходимо 
учитывать  технологические  параметры  производства  и  па-
раметры рынка электроэнергии. Диапазоны ценозависимого 
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Стоимость  электрической  мощности  отражает  опла-
ту  готовности  энергосистемы  к  выработке  электроэнергии 
в необходимом объеме в определенный период потребления. 
Обязательства  по  оплате  электрической  мощности  рассчи-





;               (3)









м.m  –  обязательства  по  покупке  мощности  промыш-
ленным  предприятием  в  месяце m; C
м.m  –  цена  мощности, 
купленной  промышленным  предприятием  в  месяце  m; 
t
max.р





















пазоны  ценозависимого  управления  почасовым  графиком 
электрических нагрузок целесообразно определять на осно-
ве  прогноза  часов максимума  потребления  энергосистемы, 




Стоимость  услуг  по  передаче  электроэнергии  отражает 
плату  за  использование  электросетевой  инфраструктуры 
по транспортировке электроэнергии, вырабатываемой элек-
тростанциями,  до  конечных  потребителей.  Потребитель 
может  применять  ценозависимое  управление  затратами 
на оплату услуг по передаче электроэнергии только при ис-
пользовании  двухставочного  тарифа  на  их  оплату.  Расчет 
стоимости услуг по передаче электроэнергии производится 
по формуле (Постановление, 2012):
,                (5)
где    –  стоимость  услуги  по  передаче  электроэнер-
гии  по  двухставочному  тарифу,  учитывающему  стоимость 
содержания  электрических  сетей  в  месяце  m,  кВт·мес.; 
  –  стоимость  услуги  по  передаче  электроэнергии 
по  двухставочному  тарифу,  учитывающему  стоимость  тех-
нологического расхода (потерь) в электрических сетях в ме-
сяце m, кВт·ч.
 ,               (6)





где    –  максимальная  величина  потребления  элек-
троэнергии  в  период  интервалов  плановых  часов  пиковой 
нагрузки  T
п
,  утверждаемых  Системным  оператором  ЕЭС, 
для рабочего дня месяца.




электроэнергии  дифференцируется  по  уровням  питаемого 
напряжения: ВН (110 кВ и выше), СН1 (35 кВ), СН2 (20–1 кВ), 
НН  (0,4  кВ и ниже)  (Приказ,  2004). Со  снижением уровня 
напряжения  увеличивается  тариф  на  услуги  по  передаче 
электроэнергии.Так,  для  уровня ВН  доля  затрат  на  услуги 










Структура  потребления  электроэнергии  любого  про-
мышленного  предприятия  описана  графиками  электропо-
требления отдельных производственных и вспомогательных 
объектов, имеются в виду цеха, корпуса, печи, станы и пр. 
Как  правило,  основная  часть  спроса  на  электропотребле-
ние  сконцентрирована  на  отдельных  единицах  энергоем-
ких объектов, входящих в контур единого технологического 
процесса или производственной цепочки. Спрос на электро-
потребление  отдельных  энергоемких  объектов  формирует 
групповой (совмещенный) график спроса на электропотреб‑ 
ление промышленного предприятия (рис. 7).





предприятии.  Величина  и  диапазоны  корректировок  опре-






































Механизм формирования компонентов стоимости электроэнергии
Рис. 6. Структура тарифа на электроэнергию  
для промышленных предприятий по уровням напряжения
Рис. 4. Плановые часы пиковой нагрузки для первой ценовой 
зоны оптового рынка на 2018 год (Плановые часы, 2017)
Рис. 5. Часы совмещенного максимума потребления 
энергосистемы Ленинградской области за рабочие дни 
2016 года (Администратор, [б.г.])
Рис. 7. Пример формирования группового  
совмещенного графика электрических нагрузок 
промышленных предприятий
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и  остановки  основного  производственного  оборудования, 
ценозависимое регулирование нагрузки допустимо в более 




электропотреблением  промышленных  предприятий  имеет 
много  ограничений:  к  внутренним  относятся  технологиче-
ские  и  организационные  возможности  переноса  графиков 
работы производственного оборудования, к внешним – уста-




Для  ценозависимого  управления  электропотреблением 
промышленным предприятиям следует учесть ряд факторов:
•  обеспечение  экономической  эффективности  перево-
да  основного  и  вспомогательного  производственного 
персонала на вторую смену и ночной режим работы, 
работу в выходные и праздничные дни;
•  соблюдение  условий  технологической  устойчивости 
работы  производственного  оборудования  при  сниже-
нии  нагрузки  ее  работы  до  режима  ограничения  на-
грузки и режима технологического минимума;
•  учет параметров технологических процессов в одной 
технологической  цепочке  с  оборудованием,  посред-
ством которого производится ценозависимое управле-
ние;
•  учет  логистических  процессов  и  запасов  в  процессе 
изменения  графика  работы  технологических  процес-
сов;
•  внедрение  системы  оперативного  учета  и  контроля 
параметров  спроса  на  потребление  энергоресурсов, 
параметров расчета экономического эффекта от цено-
зависимого управления электропотреблением;
•  гармонизацию  системы  учета  и  моделирования  про-





корректировать  параметры  ценозависимого  электро-
потребления;
•  учет  параметров  повышения  стоимости  на  закупку 





приятие,  находящееся  в  условиях  кризиса  и  покупающее 
электроэнергию  на  территории  Ленинградской  области. 
График почасового электропотребления в номинальном ре-
жиме  работы  оборудования  за  календарный месяц  (апрель 
2017  года)  (рис.  8)  отличается цикличной волатильностью, 








нимум  потребления. На  рис.  9  представлены  два  варианта 
смоделированного  графика  спроса  на  электропотребление 
в режимах ограничения нагрузки и технологического мини-
мума.
График  «номинальный  режим  нагрузки»  соответствует 
почасовому  графику  электропотребления  в  номинальном 
режиме  загрузки  оборудования.  В  часы  пиковой  нагрузки 
энергосистемы потребляется мощность более 10 МВт, в пе-





снижением  потребляемой мощности  предприятия  в  интер-





График  «режим  технологического  минимума»  подра-
зумевает  снижение  потребляемой  мощности  предприятия 
в период интервалов часов пиковой нагрузки энергосистемы 
со  среднего  уровня  10 МВт  до  2,5 МВт.  Разницу,  на  кото-
рую нужно было  снизить нагрузку,  перераспределили пре-
жде всего на выходные дни и на ночные часы работы. Сум-





электропотребления  является  эквивалентным  и  составляет 
3 465 180 кВт·ч, при этом для варианта «номинальный режим 
нагрузки»  обязательства  по  оплате  электрической  мощно-
сти  составляют  9,2116  МВт / мес.,  обязательства  по  опла-
те  услуги  по  передаче  электроэнергии  составляют  9,9090 
МВт / мес.  Для  вариантов  «режим  ограничения  нагрузки» 
и  «режим  технологического  минимума»  компонент  обяза-
тельств по оплате электрической мощности снизился на 46 
и  73%  соответственно,  компонент  обязательств  по  оплате 













Перейдя  на  режим  ограничения  нагрузки  либо  режим 













































потребления, кВт·ч 3 465 180 3 465 180 3 465 180 0 0
Стоимость электроэнергии, 
руб. 23 004 359 13 521 132 8 510 482 59 37
Тариф на электроэнергию, 
руб. / кВт·ч, в том числе: 6,639 3,902 2,456 59 37
обязательства по оплате 
электрической мощности, 
МВт·мес. 9,2116 5,0000 2,5000 54 27
обязательства по оплате, 
МВт·мес. 9,9090 5,0000 2,5000 50 25
средняя цена закупки 
компонента электрической 
энергии, руб. / кВт·ч 1,173 1,140 1,090 97 93
Таблица 4
Экономические показатели различных вариантов ценозависимого управления электропотреблением
Рис. 8. Почасовой график номинального режима работы 
оборудования промышленного предприятия  
в апреле 2017 года
Рис. 9. Изменение параметров почасовых графиков 
электропотребления промышленного предприятия  
с номинального режима на режим ограничения нагрузки 
и режим технологического минимума  
на примере рабочей недели
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Конечный  экономический  эффект  от  ценозависимого 









возникают  риски  неплатежей  в  адрес  энергоснабжающих 
компаний.  Действующее  законодательство  РФ  в  области 




Анализ  механизмов  формирования  стоимости  элек-
троэнергии,  закупаемой  промышленными  предприятиями 
на  оптовом  и  розничном  рынках  электроэнергии,  выявил, 
что  предприятия  могут  самостоятельно  управлять  всеми 
компонентами стоимости закупаемой электроэнергии: стои-
мостью электрической энергии, стоимостью электрической 
мощности,  стоимостью услуг  по  передаче  электроэнергии. 
Управление затратами каждого компонента стоимости элек-
троэнергии  производится  посредством  варьирования  соб-








в  период  базовой  работы  управление  графиками  спроса 
в  кризисный  период  отличается  глубиной  регулирования 
графиков спроса на электропотребление. Предложены диа‑ 
пазоны ценозависимого управления графиками нагрузки до 




На  примере  электропотребления  машиностроительного 
предприятия, приобретающего электроэнергию на террито-
рии  Ленинградской  области,  посредством  моделирования 
вариантов  ценозависимого  управления  графиком  нагрузки 
электропотребления  показана  возможность  снизить  обя-
зательства  по  оплате  стоимости  электроэнергии  при  со-
хранении  общего  месячного  объема  электропотребления. 
В  режиме  ограничения  нагрузки  обязательства  по  оплате 













щими  организациями  и  риск  ограничения  подачи  электро‑ 
энергии  на  производственные  объекты,  а  также  повысить 
экономические показатели предприятия в целом.
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